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The invention relates to the protection of organic 
light emitting diodes or displays by sealing, 
particularly the protection of the diodes or 
displays from atmospheric effects, more 
particularly air and hence oxygen and moisture. 
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(54)Bezeichnung: Organische lichtemittierende Diode (OLED) und/oder Display, Verfahren zur Versiegelung und 
Verwendung davon 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft den Schutz 
organischer, lichtemittierender Dioden Oder Displays, spe- 
ziell den Schutz der Dioden oder Displays vor Einwirkun- 
gen der Atmosphare, insbesondere von Luft, also Sauer- 
stoff und Wasser, durch Versiegelung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl den Schutz organi- 
scher, lichtemittierender Dioden Oder Displays, spezi- 
ell den Schutz der Dioden oder Displays vor Einwir- 
kungen der Atmosphare, insbesondere von Luft also 
Sauerstoff und Wasser. 

[0002] Organische lichtemittierende Dioden 
(OLEDs) sind instabil an Luft, weshalb sie, urn ihre 
Lebensdauer moglichst lang zu gestalten, regelma- 
liig vor Sauerstoff und Luft geschutzt werden mus- 
sen. Insbesondere gefahrlich fur OLEDs und deren 
Elektroden, z.B. eine Kathode aus Calcium ist Was- 
serdampf, der bei manchen Anwendungen von 
OLEDs ein Problem darstellt. Dazu wird ublicherwei- 
se eine, z.B. auf einem Glassubstrat befindliche 
OLED mit einer Glaskappe oder Glasplatte abge- 
deckt und diese dann mit z.B. einem Kleber mit dem 
Glassubstrat verklebt. 

[0003] Derartige Schutzvorrichtungen oder Verkap- 
selungen mittels Glaskappen von OLEDs ist z.B. aus 
der DE 1 9943149.3 und der DE 19943148.5 bekannt. 
Die Verklebung erfolgt mittels eines organische Kle- 
bers, z.B. eines UV oder lichthartenden Epoxidhar- 
zes. Durch die Auswahl geeigneter Kleber (DE 199 
43 149.3) konnen sogenannte 85/85-Tests, d.h. La- 
gerungen bei einer relativen Luftfeuchte von 85% und 
eine Temperatur von 85°C uber einen Zeitraum be- 
standen werden, der fur Displays, z.B. in Mobiltele- 
phonen, ausreichend ist. Fur andere Anwendungen, 
z.B. im Automobilbereich gelten hohere Anforderun- 
gen die bisher von keiner bekannten Verkapselung 
basierend auf organischen Klebern erfullt werden. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vor- 
richtung zu schaffen, die einen besseren Schutz ei- 
ner OLED/eines Displays vor Umwelteinflussen, ins- 
besondere vor Luft und Feuchte gewahrleistet. Au- 
fcerdem ist es Aufgabe der Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung einer(s) solchen geschutzten 
OLED/Displays anzugeben und schlieBlich noch die 
Verwendung einer(s) durch eine solche Vorrichtung 
geschutzten OLED/Displays. 
[0005] Gegenstand der Erfindung ist eine 
OLED/Display mit einem Aufbau, der ein Substrat, 
eine Anode, eine Lochleitschicht, eine Emitter- 
schicht, eine Kathode und gegebenenfalls eine Ver- 
kapselung umfasst, wobei die OLED/das Display 
auch zusatzlich zur Verkapselung mit einem Kunst- 
stofffilm zumindest teilweise versiegelt ist. AufJerdem 
ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Ver- 
siegelung einer (s) OLED/Displays, wobei die/das 
fertig verkapselte OLED/Display durch Spritzvergie- 
lien, Laminieren, Dispensen, Bespruhen, Eintau- 
chen, Aufstreichen oder sonstige Applikation zusatz- 
lich zur Verkapselung mit einem Kunststofffilm zumin- 
dest in Teilbereichen uberzogen wird. 
[0006] Schlielilich ist noch Gegenstand der Erfin- 
dung die Verwendung einer(s) versiegelten 
OLED/Displays in einer Betriebsatmosphare, in der 
erhohte Temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit mog- 



lich sind. 

[0007] Der Gegenstand der Erfindung ergibt sich 
aus den Haupt- und Nebenanspruchen sowie den 
Unteranspruchen, der Beschreibung, und dem Bei- 
spiel. 

[0008] Unter Versiegelung wird hier verstanden, 
dass ein fertiger Aufbau, der insbesondere auch eine 
Verkapselung umfassen kann, durch eine letzte ab- 
schliefiende Schicht, die als Versiegelung im Gegen- 
satz zur eigentlichen Verkapselung bezeichnet wird, 
z.B. vor storenden Umwelteinflussen geschutzt wird. 
[0009] Als „Kunststofffilm" wird hier alles bezeich- 
net, was zur Versieglung einer OLED/eines Displays 
eingesetzt werden kann. Es kann sich urn jede Art 
naturlichen oder syntetischen Stoffes handeln, mit 
dem eine OLED/ein Display uberzogen werden kann. 
[0010] Dabei wird sich ein elastischer und/oder 
wachsartiger, bevorzugt hydrophober Film empfeh- 
len, der eine Schicht auf der OLED bildet, die die To- 
pographie der Unterlage abbildet. Insbesondere hat 
sich der Einsatz von naturlichem und/oder syntheti- 
schem Kautschuk und/oder von Fluorpolymeren als 
gunstig erwiesen. 

[0011] Die OLED wird erfindungsgemaft nach der 
Verkapselung, also nach z.B. dem Verkleben mit ei- 
ner Glaskappe, mit einer Schicht uberzogen. Die Er- 
zeugung der Versiegelung kann vor oder nach dem 
Bonden der Dioden oder Displays erfolgen. 
[0012] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Schicht hy- 
drophob, also wasserabweisend ist. 
[0013] Geeignete Materialien fur den Kunststofffilm, 
also fur die Versiegelung einer OLED/eines Displays, 
sind z.B. auf Butylkautschuk basierende Materialien, 
naturliche oder synthetische Kautschuke, perfluorier- 
te Kautschuke, Warme-, Licht-, und/oder additions- 
vernetzende Silicone, losungsmittelhaltige oder 16- 
sungsmittelfreie Systeme, Nitrilkautschuk, Polyiso- 
pren, Polybutadien und/oder Polyisobutylen, perfluo- 
rierte und/oder hochmolekulare Kohlenwasserstoffe, 
wie z.B. Teflon, sowie beliebige Mischungen dieser 
Systeme. 

[0014] Das Aufbringen und/oder Erzeugen dieser 
Versiegelungsschichten kann durch Spritzguss oder 
Laminieren bei erhohter Temperatur oder aus Losung 
hergestellt werden. Weitere Methoden sind Dispen- 
sen, Spriihen, oder Eintauchen der OLED in die flus- 
sigen Materialien. 

[0015] Die Dicke der Versiegelungsschicht, die be- 
vorzugt hydrophob ist, liegt beispielsweise im Be- 
reich von 1 bis 2 mm. Die Dicke ist abhangig vom Ma- 
terial und dem Einsatz der versiegelten OLED. 
[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei- 
nes Beispiels naher beschrieben (Fig. 1): 
Eine OLED wird auf einem Glassubstrat 1 aufgebaut. 
Von unten nach oben wird sie durch folgenden 
Schichtaufbau 2 realisiert: zuerst eine ITO (Indi- 
um-Tin-Oxide) Schicht als Anode, darauf die erste 
Polymerschicht (Lochleitschicht) darauf die zweite 
Polymerschicht, die Emitterschicht und darauf 
schlielilich die Kathodenschicht. An den Stellen 4, an 
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denen das Substrat mit einer Glaskappe 3 verklebt 
werden soli, werden die organischen Schichten (d.h. 
die aus Polymer-Schichten, oder die Schichten aus 
..small molecules" ) entweder abgezogen oder die 
Bereiche werden, wie in der DE 101 30 992.9 be- 
schrieben, behandelt. 

[0017] Zum Schluss werden die Dioden mit bei- 
spielsweise einer Glaskappe 3 verkapselt. Beispiels- 
weise betragen die AufJenma&e der Kappe 24 * 24 
mm, der Kleberand 1 mm die Tiefe der Kavitat 
200pm. Die zu fugenden Teile werden bevorzugt in 
einer inerten, das heifit insbesondere in einer Was- 
ser- und Sauerstoffarmen oder -freien Atmosphare 
zueinanderpositioniert und miteinander verklebt, z.B. 
mit einem organischen Kleber. 
[0018] Nach der Verkapselung wird eine Versiege- 
lung 5 wie folgt durchgefuhrt: ein zur Versiegelung 
ausgewahltes Material wird durch groliflachiges Auf 
laminieren auf das Glassubstrat In einer Dicke von 
beispielsweise 2mm so aufgebracht, dass die Glas- 
kappe 3 vollstandig bedeckt ist. Das Material ist we- 
gen der besseren Verarbeitbarkeit beispielsweise ein 
handelsublicher losungsmittelarmer Butylkautschuk, 
der in Petrolether mit mittlerem Siedebereich gelost 
ist und eine Dichte von 1,4 g/ml aufweist. Das Lami- 
nieren muss so erfolgen, dass elektrische Kontaktie- 
rung moglich ist. Anschlieftend kann auf einer Hotpla- 
te beispielsweise bei 80°C fur 30 Min getrocknet wer- 
den. Mit einer Referenz-Diode ohne zusatzliche Bu- 
tylkautschukschicht wird bei Lagerung bei 85°C und 
85% relativer Luftfeuchte eine Lebensdauer von 120 
h erreicht. Mit einer zusatzlichen oben beschriebe- 
nen Butylkautschukschicht wird eine Verlangerung 
auf 200 h erreicht. Unter der Lebensdauer wird dabei 
die Zeit verstanden, in der die Anfangshelligkeit der 
Diode auf die Halfte absinkt. 
[0019] Die Versiegelungsschicht 5 umhullt die ge- 
samte OLED, also Substrat 1 und darauf befindlichen 
Schichtaufbau 2 mit oder ohne Verkapselung 3, 
gleichma&ig. Altemativ kann die Versiegelungs- 
schicht 5 auch nur partiell, beispielsweise durch Be- 
streichen oder Bespruhen, die Stelle 4, an der die 
Verkapselung 3 und das Substrat 1 aufeinandertref- 
fen, iiberdecken. 

Patentanspruche 

1 . OLED/Display mit einem Aufbau, der ein Sub- 
strat, eine Anode, eine Lochleitschicht, eine Emitter- 
schicht, eine Kathode und gegebenenfalls eine Ver- 
kapselung umfasst, wobei die OLED/das Display 
auch zusatzlich zur Verkapselung mit einem Kunst- 
stoflfilm zumindest teilweise versiegelt ist. 

2. OLED/Display nach Anspruch 1 , die (das) eine 
Glaskappe zur Verkapselung umfasst, die mit dem 
Substrat verklebt ist. 

3. OLED/Display nach einem der vorstehenden 
Anspruche, die (das) komplett mit einem Kunststoff- 



filrn versiegelt ist. 

4. OLED/Display nach einem der vorstehenden 
Anspruche, die (das) nur partiell, insbesondere im 
Bereich der Verklebung zwischen Substrat und Ver- 
kapselung zusatzlich zur Verkapselung versiegelt ist. 

5. Verfahren zur Versiegelung einer (s) 
OLED/Displays, wobei die/das fertig verkapselte 
OLED/Display durch Spritzvergieften, Laminieren, 
Dispensen, Bespruhen, Eintauchen, Aufstretchen 
oder sonstige Applikation zusatzlich zur Verkapse- 
lung mit einem Kunststofffilm zumindest in Teilberei- 
chen uberzogen wird. 

6. Verfahren zur Versiegelung einer (s) 
OLED/Displays nach Anspruch 5, wobei der Kunst- 
stofffilm zumindest einen naturlichen und/oder syn- 
thetischen Kautschuk und/oder ein Fluorpolymer um- 
fasst. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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